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RESUMEN
Es una investigación de tipo experimental que evalúo los efectos sobre
parámetros zootécnicos de pollos de engorde de la línea Ross 308,
suministrándoles una dieta con inclusión de promotores del crecimiento;
Oligosacaridos mananos MOS (prebiótico) y Bacitracina de zinc (antibiótico). Y
su exclusión competitiva frente a Salmonella enteritidis. El estudio se realizo en
las instalaciones de la Universidad de la Salle. La cepa de Salmonella enteriditis
fue suministrada por la Universidad Javeriana; es una cepa no patógena, que
solo produce alteraciones de tipo digestivo y los promotores de crecimiento
fueron suministrados por la empresa Alttech. La cepa fue aplicada a machos de
la línea Ross 308, vía esofágica a los 5 y 14 días de edad a razón de 0.1 ml por
ave; en una concentración de 4x109 UFC/ml, a todos los tratamientos menos al
control. El manano oligosacarido, va en el alimento en forma de harina a una
concentración del 1% y la bacitracina de zinc en una concentración del 5%,
suministrando el concentrado en una presentación de harina hasta el día 21. Se
realizaron cinco tratamientos, tres replicas por cada tratamiento y ocho
animales por tratamiento en total 120 pollos de la línea Ross 308 en el
experimento; observando el 100% de las aves durante el proceso, tomando
muestras y datos diariamente. Los resultados muestran que la inclusión del
MOS y la bacitracina de zinc aunque sin diferencias estadísticas significativas,
presentan un mejor comportamiento en cuanto a parámetros zootécnicos como
son consumo, ganancia de peso, mortalidad, eficiencia y conversión alimenticia.
La inclusión del MOS en la parte microbiológica mejora la proliferación de
bacterias acido lácticas en intestino reflejándose en una mayor absorción de
nutrientes y la cantidad de salmonella en heces aumento debido a un posible
desplazamiento de esta bacteria por los promotores de crecimiento con esto
generando mejores parámetros zootecnicos y una ganancia económica positiva
para el trabajo realizado.
Palabras clave: Parámetros zootécnicos, prebiótico, antibiótico, bacterias.
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ABSTRACT
This work is an experimental trial that evaluates the effects on zootechnical
parameters of broilers Ross in the 308 line, providing a diet including growth
promoters MOS mannan oligosaccharide (prebiotic) and bacitracin zinc
(antibiotic). And his competitive exclusion against Salmonella enteritidis. The
study was conducted at the facilities of the Universidad La Salle. The
Salmonella enteritidis strain was provided by the Department of Microbiology of
Universidad Javeriana is a non-pathogenic strain, which produces only a
digestive disorders and growth promoters were provided by the Alttech company.
The strain was applied to male Ross 308 line, the esophagus route to 5 and 14
days of age because of 0.1 ml for bird; in a concentration of 4x109 UFC/ml, to all
the treatments less to the control. The mannan oligosaccharide goes in the food
in the shape of flour to a concentration of 1 % and the zinc bacitracin in a
concentration of 5 %, supplying the concentrate in a presentation of flour until
the 21st. There were five treatments, three replicates for each treatment and
eight animals per treatment in total 120 chickens of the line Ross 308 in the
experiment; observing 100 % of the birds during the process, taking samples
and information every day. The results show that the inclusion of MOS and
bacitracin zinc although without statistical significant differences, they show a
better behavior as regards zootechnical parameters such as consumption,
weight gain, mortality, efficiency and food conversion. The incorporation of the
MOS in the microbiological part improves the proliferation of lactic acid bacteria
in the intestine reflected in a higher absorption of nutrients and the amount of
salmonella in feces increased due to a possible movement of these bacteria
growth promoters that generate better zootechnical parameters and a positive
economic gain for their work.

Keywords: zootechnical parameters, prebiotic, antibiotic, bacteria.
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INTRODUCCIÓN

La producción avícola ha tenido un crecimiento considerable durante los últimos
años, llevándola a ocupar un importante renglón dentro de las principales
actividades economías agropecuarias (segundo después de la ganadería); y
además impulsa otras actividades como la producción de maíz, sorgo, yuca y el
procesamiento de alimentos, convirtiéndose en un gran generador de empleo
en el país.

En la producción avícola se han utilizado técnicas que van en contra de la
misma como la utilización indistinta de antibióticos, que además de controlar el
crecimiento de gérmenes patógenos, también limita el crecimiento y
colonización de bacterias no patógenas, teniendo repercusiones negativas en
los parámetros productivos.

Además el uso indiscriminado de antibióticos

aumenta el número de cepas resistentes a antibióticos de uso común en
medicina humana, así como la posibilidad de transferencia de resistencias
cruzadas a otros microorganismos. (Mateos G.G., Lázaro R. y M.I. Garcia,
2002.)

A demás en algunos países las prohibiciones en el uso de antibióticos ya es
expresa; por ejemplo la Unión Europea prohíbe la ardamicina como antibiótico
promotor del crecimiento por riesgos de resistencias cruzadas, y el uso desde
1999 de otros 4 antibióticos (virginiamicina, bacitracina Zn, fosfato de tilosina,
espiramicina) como medida de precaución. (Cepero Briz Ricardo, 2007.)

Para continuar con el crecimiento de la industria avícola es necesario tomar las
medidas apropiadas para optimizar la producción y comercialización, por lo
tanto implementar elementos propios de la biotecnología, tal como el
oligosacárido manano, se convierte en una excelente estrategia para este fin.
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Este trabajo evalúo los efectos de la inclusión de un oligosacárido manano en
una dieta para pollos, sobre los parámetros zootécnicos (peso corporal,
ganancia de peso, mortalidad, consumo promedio, índice de conversión
alimenticia y eficiencia alimenticia),
Salmonella

enteritidis.

Como

y su exclusión competitiva frente a

sustituto

orgánico

de

un

antibiótico.
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1 OBJETIVOS

1.1

OBJETIVO GENERAL

Se evaluaran los efectos de la inclusión de los agentes promotores del
crecimiento; Oligosacaridos mánanos (Prebiótico) y Bacitracina de zinc
(antibiótico), en la dieta de pollos de engorde de la línea Ross. Y su exclusión
competitiva frente a Salmonella enteritidis.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se evaluaran los parámetros zootecnicos como son: consumo de
alimento, ganancia se peso, mortalidad, conversión alimenticia y
eficiencia alimenticia en los distintos tratamientos del experimento; con la
inclusión en la dieta de agentes promotores del crecimiento. (Bacitracina
de zinc y manano oligosacarido).

Se Analizaran microbiológicamente la colonización de las bacterias
predominantes, benéficas y patógenas en el intestino de las aves con la
inclusión de los dos agentes promotores del crecimiento (Prebiótico y
antibiótico).
Se calcularan microbiológicamente la colonización de Salmonella
enteritidis en el intestino del las aves (conteos microbianos); comparando
el manano oligosacarido y la bacitracina de zinc en su exclusión
competitiva frente a Salmonella enteritidis.
Se compararan la relación costo beneficio económica de los distintos
tratamientos.
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2 MARCO TEORICO

2.1 ACTUALIDAD DEL POLLO DE ENGORDE EN EL PAÍS

Hace unas cuantas décadas a principios de los 50, el crecimiento del pollo de
engorde se media mensualmente. Pero con el avance de la genética las cosas
cambiaron a mediciones semanales lo cual significa que este negocio, en el que
estamos trabajando con millones de kilos cada día, produciendo miles de
millones de gramos cada día, no debe darse por sentado ni siquiera una hora.
(Nilipour Amir, 2007)
A pesar de que el sector avícola se constituye como uno de los mas fuertes a
nivel de la economía colombiana por su gran oferta de empleo y su capacidad
dinamizadora de otros sectores como la agricultura y la veterinaria, aún falta
mucho por hacer en cuanto a reducción de costos, sobretodo de materias
primas lo que podría ayudar a un mejor posicionamiento a nivel mundial del
sector.
La consolidación de una verdadera cadena de producción que fortalezca a los
productores agrícolas de materias primas, e integre a las pequeñas granjas con
las grandes empresas incubadoras y procesadoras, puede resultar en una
considerable ampliación de la oferta nacional y un consecuente aumento de la
demanda no solo a nivel nacional sino internacional. (Avicultura repunte
histórico, 2007)
Las adecuadas políticas que ha llevado a cabo FENAVI, la entidad que agremia
a los actores del sector avícola, a permitido muchos avances en materia
productiva y competitiva desde el pasado hasta hoy, por eso es importante que
se mantenga en su papel de integrador de los componentes del sector, a las
puertas de procesos económicos tan importantes y complejos como el TLC.
(Fenavi-Fonav, 2004.)
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2.2 LÍNEA O ESTIRPE GENÉTICA

La línea Ross 308 es una de las más populares a lo largo del mundo. Su
reputación se basa en la habilidad del ave de crecer rápidamente con el mínimo
consumo de alimento. Es la solución ideal para compañías que requieran pollos
con rasgos uniformes y excelente productividad de carne. (Artículos técnicos,
Avícola Colombiana, 2002.)

Ross produce toda una gama de genotipos adecuados para los diferentes
sectores del mercado del pollo de engorde. Todos los productos se seleccionan
para lograr una alta gama de características tanto en pie de cría como en el
pollo de engorde. Este enfoque asegura que los productos sean capaces de
obtener rendimientos que satisfagan los más elevados estándares y una amplia
variedad de ambientes. (Manual Ross, 2002.)

Al evaluar las curvas de crecimiento de la línea Ross 308, se presenta un
crecimiento lento hasta el día 13, a partir de esta edad el crecimiento es mayor,
el cual se incrementa en forma significativa hasta los 40 días. (Gutiérrez Duque
Oscar Julián, 2005.)
La línea Ross 308 como un ave de rápido crecimiento, con eficiente conversión
de alimento y alto rendimiento. Es criada para producir buena cantidad de carne
a bajo costo, alcanzado el éxito gracias a:
Ganancia de Peso
Conversión Eficiente de Alimento
Resistencia a las enfermedades
Rendimiento en carne de Pechuga
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El rendimiento se puede ver influenciado sustancialmente por muchos factores
incluyendo el manejo de la parvada, la calidad del alimento, el estado de salud y
las condiciones climáticas. (Manual Ross, 2002.)
El porcentaje de mayor mortalidad se presenta a partir de la cuarta semana de
edad, siendo más elevado en animales con consumos a voluntad donde el pico
de mortalidad es casi siempre sobre la quinta semana. (Gutiérrez, 2005.)
2.2.1 Indicadores productivos

La mayor parte de las empresas avícolas nacionales evalúan la productividad
de sus granjas avícolas sobre la base de indicadores de eficiencia productiva
como son:

Peso corporal: se obtiene registrando el peso individual o de un grupo
representativo de las aves cada semana o cada mes. (Quintana, 1999.)

Consumo promedio de alimento: determinado como la diferencia entre la
cantidad de alimento ofrecido al inicio de la semana y la cantidad no
consumida al final de la misma semana.

Ganancia de peso: se calcula por la diferencia de peso corporal de los
animales en dos semanas consecutivas.

Índice de conversión alimenticia: este indicador permite cuantificar
cuantos kilogramos de alimento necesita un ave para producir un
kilogramo de carne.

Eficiencia alimenticia: es la cantidad de kilogramos de carne que se
producen con una tonelada de alimento.
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Tabla 1 Parámetros productivos para machos Ross 308 (tabla de consumó)
GANANCIA GANANCIA CONSUMO CONSUMO
EDAD/DIA PESO
DIARIA
PROMEDIO DIARIO ACUMULADO CONVERSION
0
42
7
184
28
20.29
162
0.880
14
471
51
41.00
70
542
1.151
21
920
74
64.14
113
1203
1.308
28
1505
90
83.57
157
2170
1.442
35
2173
98
95.43
193
3415
1.572

Ross 308 PS Performance Objetives 2007.

Tabla 2 Parámetros productivos para hembras Ross 308

GANANCIA GANANCIA CONSUMO CONSUMO
EDAD/DIA PESO
DIARIA
PROMEDIO
DIARIO ACUMULADO CONVERSION
0
42
7

180

26

19.71

160

0.889

14

439

45

37.00

63

504

1.148

21

828

63

55.57

101

1095

1.322

28

1318

75

70.00

140

1960

1.487

35

1869

81

78.71

174

3081

1.648

Ross 308 PS Performance Objetives 2007

2.3 LA NUTRICIÓN EN EL POLLO DE ENGORDE Y NUTRIENTES
INTEGRALES EN LA DIETA

Los nutrientes se suministran en su mayor parte a través del alimento y en
menor proporción por el agua de bebida, la cual aporta ciertos elementos
inorgánicos. (Cuca, Ávila y Pro, 1999.)
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Estos nutrientes pueden derivarse en seis clases, de acuerdo a su función y
naturaleza química: carbohidratos, lípidos, proteínas, vitaminas, minerales y
agua. (Austisc y Malden, 1998.)

2.3.1 Carbohidratos

Los carbohidratos contenidos en la dieta tienen como función principal
proporcionar energía al ave. En lo que se refiere a producción de carne son un
factor básico para el logro de la eficiencia en la producción de carne.

Los carbohidratos y lípidos son necesarios en el organismo, como fuente
primaria de energía. Esta energía es utilizada en funciones vitales como:
conservar la temperatura corporal y las funciones esenciales como el
movimiento; utilizar las reacciones químicas en la síntesis del tejido corporal;
eliminar los desechos orgánicos sintetizar compuestos como hormonas,
enzimas, proteínas sanguíneas y anticuerpos entre otros. (Austisc, 1998.)

La energía de la dieta se encuentra en tres clases de nutrientes: carbohidratos,
proteínas y grasas.

Si todo carbohidrato se excluye de la alimentación, es posible causar una
defensa manifestada de manera primaria con falta de crecimiento. (Austisc,
1998.) Los carbohidratos útiles para las aves de corral son azucares como las
hexosas, sacarosas, maltosas y almidones.

2.3.2 Lípidos

Los resultados de algunos estudios muestran que las grasas contenidas en
alimentos comerciales son pobremente digeridas por los pollitos muy pequeños.

18

La digestibilidad de los ácidos grasos poliinsaturados, sin embargo ha mostrado
ser muy alta y los datos sugieren que los aceites vegetales contienen altas
proporciones de ácidos grasos de cadena media que pudieran ser utilizados
por los pollos pequeños. (Turner, Applegate y Lilburn, 2000.)

La digestión y absorción de grasas no es eficiente en los pollos pequeños, pero
se mejora con la edad; este mejoramiento gradual es consecuencia de la
función incrementada de la producción de sales biliares de la lipasa intestinal.
(Al-Marzooqi y Lesson, 2000)

En los pollos pequeños la capacidad digestiva de lípidos es reducida y ésta se
ha mejorado solo parcialmente con la inclusión de sales biliares en el alimento.
(Al-Marzooqi, 2000)

La digestión y absorción de ácidos grasos poliinsaturados en los pollos
pequeños se ha mejorado en gran medida en dietas que contienen fuentes de
triglicéridos con ácidos grasos de cadena mediana. Se reporta que pollos de
dos semanas de edad fueron capaces de utilizar el 90% de los ácidos grasos
del aceite de coco, como fuente natural de ácidos grasos de cadena mediana.
Los ácidos grasos de cadena mediana son absorbidos y digeridos con mayor
facilidad que los ácidos grasos de cadena larga. Se reporta un incremento
significativo en el peso corporal a los 13 días de edad en pollos alimentados con
dientas donde se incluyen aceites vegetales. (Turner, 2000.)

2.3.3 Proteínas

Las proteínas son compuestos nitrogenados formados por una cadena de
aminoácidos unidos por enlaces peptidicos, que al ser digeridos por el ave se
rompen, dando lugar a los aminoácidos, que es la forma como el ave los va a
absorber y utilizar para la formación de proteína tisular que se requiere para el
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crecimiento general del ave y por lo tanto para la producción de carne. Además
tiene un papel importante en la formación de proteínas sanguíneas, enzimas
digestivas, hormonas y para la formación de anticuerpos.

En la actualidad las dietas se formulan con base a requerimientos específicos
de aminoácidos, independientemente del porcentaje de proteína o contenido
total de esta en la dieta. (Ceniceros, 1997)

Las necesidades proteicas son uno de los factores más importantes que se
consideran al formular cualquier alimento, para establecerla es necesario que
se especifique el nivel energético, pues esto resulta indispensable para
mantener la proporción adecuada de proteína-energía en las dietas para las
aves. (Necesidades nutricionales de las aves de corral NRC, 1984.)

2.3.4 Vitaminas

Las vitaminas son sustancias orgánicas esenciales para realizar los procesos
biológicos. Su estructura química es diferente a la de los carbohidratos, grasas
y proteínas y entran en pequeñas concentraciones en la dieta.

Las vitaminas son compuestos que tienen un efecto marcado en la utilización
de la energía proveniente de los carbohidratos y de las grasas, tal es el caso de
la tiamina, riboflavina, niacina y acido pantoténico. Las vitaminas se subdividen
en dos grupos según su solubilidad: Hidrosolubles y Liposolubles. (Cuca.et al,
1999)

Además de su solubilidad, las vitaminas pertenecientes a los grupos anteriores
tienen funciones diferentes. La mayor parte de las hidrosolubles, donde se
incluyen las vitaminas del complejo B y la vitamina C, tienen funciones como
precursoras de coenzimas.
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Las vitaminas liposolubles pueden almacenarse en cantidades apreciables
dentro del cuerpo, por esta razón, cuando se quiere demostrar su deficiencia,
se requiere hacer experimentos por un tiempo prolongado. Un exceso en la
dieta puede presentar efectos tóxicos. Las vitaminas hidrosolubles no pueden
ser almacenadas en grandes cantidades y por lo tanto sus excedentes dentro
de la dienta son excretados. (Stevens, 2001)

Las funciones de las vitaminas liposolubles son menos claras de comprender,
pero ambas desempeñan papeles como reguladoras dentro del organismo. De
las funciones tan variadas que ejercen las vitaminas liposolubles, se puede citar
el caso de la vitamina “A”, que interviene en el fenómeno de la visión; en el
mantenimiento de la integridad de los epitelios del tracto digestivo, respiratorio y
urinario; en la reducción de la incidencia de manchas sanguíneas en el huevo,
etc. (Cuca.et al, 1999)

2.3.5 Minerales

Los minerales desempeñan funciones muy importantes y variadas en el
organismo, como la formación del sistema óseo, por lo que el suministro
inadecuando de ellos puede resultar en daños graves al organismo animal, así
como a la actividad productiva. (Cuca.et al, 1999)

2.3.6 Agua

El agua es un nutrimento primordial. Es un constituyente esencial de todas las
células y tejidos, quizá el de menos costo, considerando su importancia. Es
absolutamente necesaria para el proceso de la digestión y el metabolismo del
ave. Es un importante constituyente del organismo del ave, comprendiendo del
55-75% del peso corporal. Sirve como medio de transporte del alimento
contenido en el buche, preparándolo para su posterior maceración en la molleja.
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Auxilia y toma parte en el proceso de formación y trayectoria de la sangre y la
linfa. Interviene como medio de transporte de los productos finales de la
digestión. Transporta los productos de desecho de los diversos órganos del
cuerpo hacia los puntos de eliminación. Regula el proceso de enfriamiento del
cuerpo debido a la evaporación que se genera a través de los sacos aéreos,
pulmones y piel. Es el principal constituyente del mucus, que lubrica
articulaciones y músculos. (Cuca.et al, 1999)

2.4 DIGESTIÓN Y ABSORCIÓN DE NUTRIENTES

La digestión se refiere a los cambios que ocurren en el alimento para que este
sea absorbido por la pared intestinal y penetre en la corriente sanguínea del
pollo. Estos cambios son favorecidos por las enzimas que actúan de forma muy
específica en cada una de las especies animales. (Antillòn y López, 2001)

Los nutrientes ya digeridos pasan a la corriente sanguínea a través de la pared
intestinal. El proceso de absorción es selectivo y está relacionado con la
naturaleza química de los alimentos digeridos, así como con la cantidad de las
sustancias presentes. Los azucares simples como la glucosa, son absorbidos
en una proporción mayor que la fructosa. Los azucares, aminoácidos y
minerales digeridos se absorben a través de los capilares en la pared intestinal
de igual manera que ocurre con los ácidos grasos libres y monoacilgliceroles.
(Cuca.et al, 1999)
2.5 SISTEMA DIGESTIVO DEL POLLO
El sistema digestivo es un tubo largo por el cual pasa la comida. En este
trayecto se presentan reacciones físicas y químicas que permiten que el
alimento pueda ser asimilado por el pollo. (Mack O. North y Donald D. Bel,
1998.)
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La boca de las aves no tiene dientes, así que no hay masticación; el pico esta
diseñado para recoger la comida. La lengua tiene una sección en la parte
anterior de forma triangular, la cual tiene como función forzar el alimento hacia
el esófago y a la vez ayuda a pasar el agua que el ave ingiere. La cavidad bucal
esta cubierta con epitelio estratificado. Se encuentran presentes glándulas
salivales y son generalmente tubulares. La secreción de saliva es muy pequeña
7 a 30 ml y no es muy importante en la digestión. El esófago es un conducto
tubular que va de la boca al buche y de ahí al proventrículo, además que tiene
la propiedad de extenderse. (Cuca.et al, 1999)

El alimento es retenido por corto tiempo en la boca del pollo, siendo la hidrólisis
en esta área muy limitada. (Mack O, et al, 1998)

En pollos de 20 días de edad la longitud del esófago es de 12 cm y en aves
adultas es de 35cm aproximadamente; tiene unos músculos longitudinales en la
parte externa y otros circulares en la parte interna. También contiene glándulas
mucosas que son abundantes y ayudan a la lubricación para el paso del
alimento.

El buche es un ensanchamiento del esófago que actúa como órgano de
almacenamiento temporal del alimento. El bolo alimenticio permanece en el
buche por algún tiempo, dependiendo del tamaño de las partículas, la cantidad
consumida y la cantidad de material presente en la molleja, aquí el alimento es
ablandado con ayuda de la tialina, proveniente de la boca. (Cuca.et al, 1999).

El proventrículo es el estomago glandular y es un órgano fusiforme. Esta
cubierto por una membrana mucosa, la cual contiene glándulas gástricas. Estas
glándulas contienen una sola clase de células “principales” que secretan acido
clorhídrico y la pepsina, dependiendo del estado de digestión. La acción del
jugo gástrico continúa después de que el alimento ha pasado a la molleja,
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donde es molido y mezclado completamente con esta secreción. (Cuca.et al,
1999). La molleja es una porción altamente muscular del aparato digestivo. En
la mayoría de las aves, la molleja esta compuesta de dos pares de músculos
opuestos, llamados músculos delgados y músculos gruesos. Estos músculos
actúan como órgano de masticación de los pollos y con sus repetidas
contracciones, ejercen presión sobre los alimentos, quebrándolos en pequeñas
partículas y mezclándolos con los jugos del estomago. Aquí es donde las
partículas grandes del material alimenticio pasan por una trituración mecánica
generalmente en forma de “grava”, arena, granito u otro abrasivo que facilita el
proceso. (Cuca.et al, 1999).

El intestino delgado en las aves es relativamente más corto que el de los
mamíferos, aun cuando hay variación en longitud dependiendo de la edad.
Algunos estudios han examinado el desarrollo de los órganos digestivos en el
pollo después de la eclosión y han indicado que el peso del intestino se
incrementa relativamente más rápido que

el peso corporal. El epitelio

generalmente consiste en células columnares de absorción y muchas células
caliciformes que secretan moco. (Uni, Noy y Sklan, 1999.)

Ocurre un incremento rápido en el tamaño y área de las vellosidades
intestinales de los pollos del primero al segundo día de edad después de la
eclosión, declinando el crecimiento en promedio, de los 5 a 10 días de edad.
(Uni, et al, 1999.)

La masa y la longitud del intestino delgado aumenta en diferentes proporciones
en el duodeno, yeyuno e íleon; incrementándose la masa más que la longitud.
El peso intestinal aumenta de manera más rápida que el de otros órganos
corporales, llegando a un pico alrededor del día seis de edad. (Uni, et al, 1999.)

24

El intestino delgado es el sitio principal de la digestión química, ya que involucra
enzimas de origen pancreático e intestinal como: aminopeptidasa, amilasa,
maltasa. Las enzimas presentes en los adultos no se encuentran en los pollitos
de los siete días de edad. (Sturkie, 2000.)

El intestino delgado también secreta hormonas que están involucradas
principalmente en la regulación de las acciones gástricas e intestinales; realiza
tres funciones: la primera es recibir el jugo gástrico que contiene enzimas, estas
enzimas completan la digestión final de las proteínas y convierten los
carbohidratos en compuestos más sencillos como monosacáridos en el
duodeno; la segunda función es absorber el alimento digerido y pasarlo al
torrente circulatorio y la tercera realiza una función peristáltica que empuja el
material no digerido hacia los ciegos y el recto. (Cuca.et al, 1999)

La porción principal del intestino delgado es conocida como duodeno, toma
forma de una sola asa duodenal cuya parte interna se encuentra en el páncreas,
una glándula que vacía sus secreciones dentro del intestino. El duodeno es el
principal sitio de la digestión y absorción de nutrientes y depende de las
secreciones

gástricas,

pancreáticas

y

biliares

(Sturkie,

2000.);

estas

secreciones, junto con otras enzimas, continúan el proceso de la digestión en el
duodeno, aunque la mayor parte de la absorción se lleva a cabo en la siguiente
sección del intestino delgado; el yeyuno. La tercera es el íleon, donde existe
producción de enzimas. (Mack O, et al, 1998)

En la unión del intestino delgado y grueso se encuentran dos sacos llamados
ciegos cuya función principal parece ser la de fermentación microbiana de la
fibra contenida en el alimento, aun cuando se le atribuyen otras funciones.
(Cuca.et al, 1999 Aquí se efectúa la fermentación y alguna digestión. La
fermentación es paso previo a la digestión de una pequeña cantidad de fibra
que el pollo es capaz de utilizar. (Sturkie, 2000.)
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La cloaca es el receptáculo común a los sistemas genital, digestivo y urinario. El
intestino grueso se vacía dentro del coprodeo y el tracto genital y urinario
termina en el urodeo. El proctodeo abre externamente a través del ano.
Adyacente a la cloaca se encuentra la bolsa de Fabricio que es un órgano
linfoide. Prominente y una proyección dorsal del urodeo. El colon y la cloaca
están involucrados principalmente en la excreción y en el balance de agua y
minerales. (Cuca.et al, 1999)

El páncreas en una estructura de color rosado que se encuentra en el pliegue o
doblez del duodeno. Consiste de cuando menos tres lóbulos y sus secreciones
llegan al duodeno, vía tres ductos. Secreta el jugo gástrico que contiene
enzimas como la amilasa, quimotripsina, tripsina, carboxipeptidasas y lipasa.
(Cuca.et al, 1999)

El hígado es bilobulado y relativamente grande. El conducto hepático izquierdo
comunica directamente con el duodeno, mientras que el conducto derecho esta
comunica con la vesícula biliar, que da lugar a los conductos biliares, los cuales
desembocan en el duodeno. Una de las funciones del hígado es secretar bilis,
que es una sustancia verdosa que se vacía por medio de la vesícula biliar en el
intestino, cerca del duodeno. La acción principal de la bilis es ayudar en la
digestión y absorción de las grasa. (Cuca.et al, 1999)

Se presume que la bilis ayuda a la absorción de las grasas por su acción
emulsionante y sus efectos activadores sobre la lipasa pancreática. (Sturkie,
2000.)

26

2.6 DESPLAZAMIENTO DE LA INGESTA Y pH DENTRO DEL TUBO
DIGESTIVO

En aves en ayuno, el alimento recorre el sistema digestivo en tres horas.
Cuando son condiciones normales, la mitad de la ingesta normalmente pasa en
12 horas y prácticamente el material se elimina en 24 horas. Para que los
nutrientes puedan ser absorbidos, tienen que ser digeridos en el proventrículo,
molleja e intestino delgado. (Ceniceros, 1997.)
Existen tres movimientos fisiológicos antiperistálticos:

Un reflujo del alimento de la molleja hacia el proventrículo y buche.
El contenido duodenal puede retornar hacia la molleja.
El contenido del colon se mueve en u peristaltismo regresivo hacia los
ciegos.

En las aves, la ingesta puede tener un doble sentido de transito entre en
proventrículo, molleja y duodeno; normalmente no pasa el resto del tubo
digestivo hasta que la ingesta es reducida a una sustancia cremosa y se
alcanza en pH adecuado. (Sturkie, 2000.)

Las alteraciones en el pH o una reducción en la absorción neta del agua, son
factores que ocasionan un rápido pasaje de la ingesta que, como consecuencia,
afectara la posterior digestión y absorción. (Mack O, et al, 1998.)

El intestino recibe el contenido gástrico proviene de la molleja con un pH de 3.5
a 4.5 y debe ajustarse a un pH de 6 a 7 para que las enzimas actúen
eficientemente. (Sturkie, 2000.)

Este cambio en el pH se debe a la acción de los bicarbonatos provenientes del
páncreas, a las sales biliares y a la capacidad inherente de amortiguación en el
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Intestino. La absorción de aminoácidos es muy sensible al pH. Cuando el
material esta pobremente digerido se produce un estimulo en el duodeno que
promueve el reflujo, hacia la molleja y retrasa el vaciado del jugo gástrico de la
molleja. Si la molleja esta vacía, la ingesta puede pasar directa por el buche
hasta la molleja, para posteriormente retornar al buche. (Mack O, et al, 1998.)

Las aves carecen de amilasa en sus secreciones salivales, pero la amilasa y
otras enzimas actúan en el buche debido a un flujo regresivo de la ingesta.
La mayoría de los investigadores están de acuerdo en que todas las partes del
canal alimenticio son acidas, excepto en lugares con pH superiores registrados,
como en los intestinos (5.6 a 6.9) y los inferiores en la molleja (2.0 a 2.6). La
molleja de los pollos tiene un pH más alto que en otras especies, pero el
duodeno del palomo tiene el pH mas bajo de todas las especies estudiadas.

Los valores de pH de ciertos órganos de los pollos son: el buche 4.5,
proventrículo 4.4, molleja 2.6, duodeno 5.76, yeyuno 5.8, íleon 6.3, recto o colon
6.3 y ciego 5.7. En el trabajo con aves vivas demostró claramente que el pH del
tubo digestivo no es estático y esta cambiando continuamente. La acidez de la
bilis aviar puede explicar en parte el pH inferior del tubo de las aves, cuando se
compara con el de los mamíferos. (Sturkie, 2000.)

2.7 MICROFLORA INTESTINAL

La microflora intestinal es una parte integral del sistema digestivo de todos los
animales. Las bacterias gastrointestinales obtienen la mayor parte de su
energía para reproducción y crecimiento a partir de los componentes de la dieta
que son o bien resistentes al ataque de los fluidos digestivos, o bien absorbidos
tan lentamente que las bacterias pueden competir con éxito por ellos. Las
especies bacterianas difieren en relación a sus preferencias de sustratos y a
sus necesidades para el crecimiento. Por ello, la composición química y la
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estructura de la dieta determinan ampliamente la distribución de la comunidad
microbiana en el tracto intestinal. Juha Apajalahti y Anu Kettunen, 2002.)

Los cambios en la composición de la dieta o en la densidad de nutrientes
pueden tener efectos muy importantes sobre la población microbiana intestinal,
lo que a su vez influye en la habilidad de los animales para digerir y absorber
nutrientes. Es por tanto posible cambiar la comunidad microbiana de bacterias
patógenas a no patógenas mediante cambios en la dieta y, consecuentemente,
en la dinámica intestinal. Determinadas especies pueden ser estimuladas por
ciertos componentes de la dieta tales como los prebióticos (fibra dietética y
Oligosacáridos). (Juha y Kettunen, 2002.)

2.7.1 Fisiología y microflora intestinal

Algunos tejidos presentan desarrollo posterior al nacimiento del pollito, entre los
cuales se cuenta el Tracto Gastrointestinal (TGI), en particular la mucosa
intestinal, que sufre un proceso de maduración en la fase inmediatamente
posterior a la eclosión, en semejanza con lo ocurrido con los sistemas
inmunológico y termorregulador. El intestino delgado y el páncreas presentan
un crecimiento alométrico de 400% en relación con el cuerpo del ave, en los
primeros 23 días de vida, a la vez que el hígado crece en unas dos veces.
(Juha y Kettunen, 2002.)

Es decir, que en las primeras dos semanas de vida del ave, alrededor del 37%
de su ciclo de vida, además de rendir al máximo, debe completar el desarrollo
morfofisiológico de su sistema gastrointestinal. Adicionalmente, el pollito es
sometido a una dieta sólida de alto contenido energético y proteico,
especialmente en la primera semana de vida (si se usan preiniciadores). Por
tanto, la necesidad de favorecer el crecimiento e integridad del sistema en la
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primera etapa de vida de las aves, se hace imprescindible si se quiere explotar
al máximo su potencial productivo. (Nitsan, Z., Dunnington E y Siegel P; 1991.)

La mucosa intestinal está constituida por células llamadas enterocitos, los
cuales son los responsables del transporte de monómeros hacia el interior de
las células y de ahí a la corriente sanguínea. La maduración de los enterocitos
ocurre durante la migración de la cripta a la punta del vello intestinal. El número
y tamaño de los vellos intestinales depende así mismo del número de células
que lo constituyen. Así, cuanto mayor número de células, mayor el tamaño del
vello y por consiguiente, mayor el área de absorción de nutrientes. (Nitsan, et al,
1991)

Existe una prolongación de naturaleza polisacárida del enterocito que penetra
en el lúmen intestinal, el llamado glicocálix o fimbria, cuyas funciones también
son importantes en los procesos digestivos, especialmente en el mantenimiento
de la cama acuosa próxima a la mucosa intestinal. Otro rol de la fimbria es su
capacidad de ligar bacterias patógenas y no patógenas en sus receptores, para
mantener la sanidad de la mucosa intestinal. (Nitsan, et al, 1991)

Desde el punto de vista de la producción avícola, especialmente en lo que
atañe al pollo de engorde, es fundamental el favorecer el desarrollo de la
mucosa intestinal así como el mantenimiento de su integridad, pues este tejido
es la vía de ingreso de los nutrientes y por tanto de la posibilidad de convertirlos
en carne. Así mismo, si consideramos la participación del valor de la
alimentación en los costos totales (aproximadamente 70 a 80%), el
aseguramiento del óptimo aprovechamiento de los nutrientes es obviamente
definitivo en el buen desempeño, la productividad y los costos de producción.

De otra parte, el número y composición de los microorganismos que conforman
la microflora intestinal de las aves, varía considerablemente a lo largo del tracto
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gastrointestinal. El intestino del ave es prácticamente estéril a su nacimiento,
desarrollándose su flora intestinal en las dos primeras semanas de vida. Esta
flora es específica y está determinada por las condiciones físico-químicas del
sistema digestivo y por la clase de microorganismos que logren colonizarlo.

Aunque el sistema mismo tiene una serie de mecanismos defensivos, es
inevitable que en ocasiones lleguen a la flora bacterias causantes de
enfermedades, o que algunas de las que permanecen en forma saprófita sin
causar daño, se virulenten o se vuelvan patógenas, por factores exógenos
diversos (cambios de alimentación, infecciones, contaminaciones, parasitismos,
tratamientos con antibióticos), los cuales provocan el rompimiento del equilibrio
del sistema y de su microflora.

Así mismo se ha venido insistiendo últimamente en el impacto negativo que
tiene en la flora intestinal, el estrés fisiológico y medio ambiental causado por
innumerables factores. Algunos estudios han demostrado que condiciones
extremas de estrés causan disminución significativa del número de lactobacilos.

2.7.2 Figura .1 Principales géneros de bacterias en el ciego de los pollos.

(Apajalahti y Kettunen, 2002.)
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2.7.3 Salmonella enteritidis

El

género

Salmonella

se

relaciona

taxonómicamente

dentro

de

las

gammaproteobacterias, en el orden Enterobacteriales, perteneciendo a la
familia

Enterobacteriaceae.

Posee

tres

especies

Salmonella

bongori,

Salmonella entérica y Salmonella typhi, las cuales se dividen en subespecies.
(Álvarez D, y Pulido M, 2005.)

La Salmonella es un bacilo en forma de bastoncillo, negativa a la tinción de
Gram. Que pueden causar enfermedades diarreicas en los humanos. Son
criaturas vivientes microscópicas que pasan desde las heces de las personas o
animales a otras personas u otros animales.

La Salmonella enteritidis y otras serovariedades que causan intoxicación
alimentaría en humanos ocasionalmente producen enfermedad clínica en aves
(paratifosis aviar) o merma de la ganancia de peso y puede generar el estado
de portador asintomático que contribuye a la transmisión y presentación de
casos en humanos. El microorganismo permanece por largos períodos en el
ambiente y en las heces; los huevos pueden contaminarse por transmisión
vertical (transovárica), durante la postura o el almacenamiento tanto de carne o
huevo. (Suarez Martha y Mantilla José; 2000.)

La infección se produce por ingestión. Las fuentes de infección suelen ser por
materiales contaminados con heces (yacija, plumón, agua). (Ernts L. y Yuan
Chung Zee, 1990.)

La presentación de brotes puede involucrar el consumo de diversos alimentos,
pero los productos de origen avícola son los más frecuentemente implicados. La
transmisión del microorganismo es consecuencia de la cocción inadecuada del
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pollo y los huevos o de la contaminación cruzada con otros alimentos. (Suarez y
mantilla, 2000.)

2.8 Oligosacáridos Mananos

Han sido identificados tres oligosacáridos principales que desempeñan un papel
en el mejoramiento de la producción animal: manano oligosacáridos,
fructooligosacáridos y galactooligosacáridos, los dos últimos con un éxito
limitado. Los mananooligosacáridos son derivados de la pared celular de la
levadura que muestra un alto grado de antigenicidad principalmente debido a
sus componentes de mananos y glucanos. La capacidad de los manano
oligosacaridos de captar varios patógenos en el tracto gastrointestinal está
basada en la capacidad de unirse a los puntos específicos sobre la pared
celular bacteriana, por lo tanto, previniendo la colonización.

En un ensayo realizado en patos y pollos por (Khajarern, et al, 1999), en la
Universidad de Khon Kaen Tailandia, encontraron que al adicionar manano
oligosacárido (0.05 y 0.01%) como secuestrante en dietas para pollos de
engorde con 30-300 ppb de aflatoxina una mejora en el rendimiento por la
mejora del emplume, poca deformidad de patas, cuellos y mejoró la
composición mineral del hueso de la tibia (ceniza, Ca y P), así como la
porosidad del mismo. (Mahesh y Devegowda, 1996) realizaron una serie de
ensayos in vitro en pollos de engorde para comprobar la eficacia de los manano
oligosacáridos en comparación con los aluminosilicatos, en este ensayo
demostraron que niveles más bajos de mánanos fueron más efectivos,
concluyendo que 0.5 g de manano oligosacárido fue superior en secuestrar
toxinas que 4 Kg. de aluminosilicatos. (Ferket, Parks y Grimes, 2004.)

Por otro lado, y en contraste con el modo de acción de la mayoría de los
antibióticos, los oligosacáridos mananos sirven de sitios de adhesión
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alternativos para patógenos Gram-negativos, de modo que previenen su
adhesión sobre los enterocitos y la subsiguiente infección entérica. Los
patógenos con fimbrias Tipo 1 específicas para manosa se adsorben al MOS en
lugar de adherirse a las células epiteliales intestinales y, por consiguiente, se
desplazan a través del intestino sin su colonización. (Ferket, et al, 2004.)

Los manano oligosacáridos, derivados de la superficie de la célula de levadura,
actúan como ligandos de alta afinidad, ofreciendo un sitio de ligadura
competitivo para ciertas clases de bacterias (Ofek et al., 1977). Pruebas con o
sin MOS demostraron la disminución de la colonización en Salmonella en el
tubo digestivo pero también en los órganos (Sisak, 1994, Yamagushi, 2001).

Los acondicionadores entéricos, como MOS y antibióticos promotores del
crecimiento, en definitiva aumentan la eficiencia de utilización de nutrientes
reduciendo la competencia entre el hospedador y sus habitantes bacterianos
intestinales. (Ferket, et al, 2004.)

Los antibióticos tienen un modo de acción específico. Primero, los antibióticos
controlan y limitan el crecimiento de los gérmenes patógenos. Segundo, los
antibióticos limitan el crecimiento y colonización de numerosas bacterias no
patógenas, y esto puede reducir la producción de metabolitos microbianos
antagonistas como el amoníaco. Los antibióticos dietéticos también reducen el
peso y la longitud de los intestinos. Un epitelio intestinal más delgado puede
aumentar la absorción de nutrientes y reducir las exigencias metabólicas del
TGI. El 'adelgazamiento' de las paredes del TGI puede ser debido a la inhibición
de la producción microbiana de poliaminas y AGVs, factores conocidos por
aumentar la tasa de reciclaje y actividad de los enterocitos. Este aumento en la
energía neta dedicada al mantenimiento del tejido del lumen intestinal ocurre a
expensas de propósitos más productivos como la formación de músculo. La
minimización de las bacterias del TGI también puede disminuir la competencia
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por nutrientes vitales entre el ave y los microorganismos. Finalmente, los
antibióticos pueden reducir los efectos adversos del estrés inmunológico sobre
el rendimiento de crecimiento por medio de la reducción de la carga microbiana
entérica. (Ferket, et al, 2004.)
El uso de mananos oligosacaridos tuvo un efecto benéfico sobre la utilización
del alimento en pavas. Las pavas que recibieron MOS reportaron tres y cinco
puntos mejor en conversión de alimento cuando fueron comparadas con las que
recibieron dietas no suplementadas. (Hulet Michael, 2006.)

La lgA, predominantemente encontrada en las secreciones mucosas en el tracto
respiratorio e intestino, funciona atenuando los antígenos y presentándolos a
los linfocitos para su degradación y estímulo de anticuerpos específicos. La
suplementación dietética de los oligosacáridos mananos fosforilados también ha
demostrado aumentar los títulos de lgA en plasma de aves (Savage et al., 1996).

Un meta análisis (Hooge, 2004) de más de 30 pruebas en pollos usando o no
los MOS concluyó que hay una disminución del 2.25% en el índice de
conversión y del 22% en la mortalidad, en comparación con los controles
negativos.
2.9 BACITRACINA DE ZINC
La bacitracina de zinc es el antibiótico más comúnmente utilizado en patologías
digestivas, por ser activa frente a bacterias G+ y por ser escasamente
absorbible en el tracto digestivo. Actúa inhibiendo la incorporación de
aminoácidos y nucleótidos en la pared celular. Para su actividad, este
antibiótico precisa de cationes bivalentes como el cinc. Existe la hipótesis de
que la bacitracina no se limita al control de patógenos intestinales, sino que
también puede actuar sobre la cinética de absorción de nutrientes, dado que en
algunas especies se ha observado que aquellos animales que la han ingerido
presentan un menor grosor de su pared intestinal. (Abecia L, Balcells, 2004.)
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2.9.1 figura. 2 Estructura química de la bacitracina.

(www.aidaitea.org 2006).
Este antibiótico inhibe la formación de peptidoglucano en la pared celular
bacteriana porque forma complejos con el transportador pirofosfato e inhibe la
reacción de fosforilación requerida para su generación. (Jill E. Maddison,
Stephen W. Page, y David Church, 2004.)
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDIO
Investigación experimental
3.2 UBICACIÓN DEL PROYECTO
El trabajo se realizo en las instalaciones de la Universidad de la Sallé
adecuando una parte de los antiguos galpones ya existentes, ubicada en
Bogotá a una altura promedio 2556 m.s.n.m con una temperatura promedio de
16 grados centígrados.
3.3 DEFINICIÓN DEL UNIVERSO Y MUESTRA.
Se trabajo con pollo de la línea Ross 308 la cual es la más utilizada por las
empresas avícolas del país. La prueba se realizo solo con machos, distribuidos
en cinco tratamientos, tres replicas por cada tratamiento y ocho animales por
tratamiento en total 120 pollos fueron los utilizados en este trabajo.
Tabla .3 Diseño de los tratamientos.

Grupo

Sexo Salmonella MOS bacitracina replicas # aves

Tratamiento1

M

1

0

0

3

8

Tratamiento2

M

1

1

0

3

8

Tratamiento3

M

1

1

1

3

8

Tratamiento4

M

1

0

1

3

8

Tratamiento5

M

0

0

0

3

8

1 = con inclusión de.

0 = sin inclusión de.

37

Los pollos fueron encasetados en una jaula con 5 niveles con sus respectivos
comederos, bebederos, fuente de luz y bandejas para recolección de heces. Se
observo el 100% de las aves durante el proceso controlando el ambiente
(temperatura y humedad) de los distintos tratamientos haciendo el seguimiento
diario. Todos los pollos fueron alimentados con concentrado en harina que
cumplía con los requerimientos nutricionales recomendados por el NRC.

En la parte de recolección de información y toma de muestras, todas los aves
fueron pesadas una vez al día, a las seis de la mañana durante todo el
desarrollo del experimento en una bascula electrónica evaluando el crecimiento
de los animales durante los 21 días, al cierre de la semana también se midieron
parámetros zootécnicos como es el peso corporal, consumo promedio,
ganancia de peso, mortalidad, índice de conversión alimenticia, y eficiencia
alimenticia todos estos parámetros se llevaron en formatos y registros hechos
específicamente para el experimento. (Anexos)

La aplicación de la Salmonella enteritidis fue al día 5 y 14 de nacidos se
suministro 0.1 ml por vía esofágica a una concentración de 4x109 UFC/ml, a
todos los tratamientos menos al control negativo (-). La cepa fue facilitada por la
Facultad de Microbiología del Departamento de Ciencias Básicas de la
Universidad Javeriana, esta es una cepa no patógena, que solo produce
alteraciones en los animales de tipo digestivo, sin producirle la muerte por la
enfermedad. Esta cepa no produce alteraciones en las personas y se conto con
los diferentes mecanismos de prevención para que no existiera contaminación
al personal al momento de la manipulación. El manano ologosacarido, se aplico
en el alimento en forma de harina a una concentración del 1%. La bacitracina
de zinc se aplico en el alimento en una concentración del 5%.
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Para la parte de muestreo microbiológico se recogieron heces de las aves de
los diferentes tratamientos en recipientes plásticos, antes de la inclusión al día 5
de Salmonella enteritidis; luego de la inclusión se hicieron recolecciones de
heces los 10 días y 20 días de edad.
Se pesaron 5 gramos de materia fecal de cada tratamiento y se diluyeron en 45
ml de solución salina peptonada (dilución 10-1).
Se realizaron diluciones logarítmicas base 10, de 1ml de cada dilución en 9 ml
de solución peptonada de 10-2 hasta 10-6. Se adiciono 0.1 ml de cada dilución
10-4, 10-5, 106 en cajas con medios de cultivo apropiado para bacterias acido
lácticas (Rogosa) luego de la dilución se disperso sobre la superficie con
espátula de vidrio estéril.
Se llevo a incubación a 37ºC durante 48 horas. Este procedimiento se aplico
para cada uno de los tratamientos en estudio.
Para la selección específica de Salmonella se utilizo el medio tetrationato en
tubos con las diluciones 10-4, 10-5, 10-6, se coloco 1 ml de cada dilución en un
tubo y se incubo a 45ºC por tres horas. Luego se realizo una siembra en medio
(Bismuto sulfito) y se llevo a incubación a 37ºC por 48 horas.
Con la dilución 10-2 se sembró 0.1 ml en dos cajas de los siguientes medios de
cultivo:
Bismuto sulfito (BS) cultivo directo de Salmonella.
EMB para determinar la presencia de escherichia coli.
OGY para observar levaduras.
Se difundió por la superficie con espátula de vidrio estéril.

Los medios de

cultivo (BS) y EMB se llevaron a incubación a 37ºC. Durante 48 horas y el
medio OGY a temperatura ambiente por una semana.
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3.4 ESTUDIO ESTADISTICO
El estudio se realizo bajo un diseño Completamente al Azar con cinco (5)
tratamientos, (3) replicas por cada tratamiento y (8) animales por tratamiento
cuyo modelo estadístico es:

Yij = µ + Ti + Eij
En donde:
Yij= la variable aleatoria a evaluar (peso corporal, ganancia de peso, etc.…)
µ = Promedio poblacional.
Ti = Efecto de los tratamientos i=5
T1= Animales sin MOS, sin antibiótico con Salmonella
T2= Animales con MOS, sin antibiótico con Salmonella
T3= Animales con MOS, con antibiótico con Salmonella
T4= Animales sin MOS, con antibiótico con Salmonella
T5= Animales control sin MOS, sin antibiótico sin Salmonella
Eij = Error experimental aleatorio, con media cero y varianza común. Con el
análisis de varianza se probaron las siguientes hipótesis:

Ho: El comportamiento de los tratamientos es igual.

HA: Existe por lo menos un tratamiento que se comporta diferente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 PARAMETROS ZOOTECNICOS.

4.1.1 Figura.3 Consumo de alimento.

Consumo gr.
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43,0
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0

0

0
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T2
Consumo

T3

T4

T5

Desviacion estandar

Consumo acumulado al día 21 con y sin oligosacaridos mananos, bacitracina de zinc y Salmonella
enteritidis

No se obtienen diferencias estadisticas significativas P>0.05,(Anexos) se
observa un consumo mayor en el tratamiento sin la inclusión de Bacitracina o
del MOS. Los tratamientos a los cuales se les adicionaron la bacitracina y el
MOS presentaron un consumo menor siendo el tratamiento con solo adicion del
MOS el de menor consumo de todos.

Se puede atribuir el bajo consumo del tratamiento T2 con solo inclusión del
MOS a la mejor asimilacion de los nutrientes gracias a la accion del promotor
del crecimiento en las paredes intestinales, debido a una mayor profundicacion
en las criptas y un aumento en la cantidad de las vellosidades intestinales.
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El tratamiento T1 al cual no se le adiciono ni bactracina ni el MOS presenta un
mayor consumo, debido a la presencia de la Salmonella enteritidis.

comparado con otro estudio en el cual solo se evidencian dos diferencias
significativas entre la utilización de Manano Oligosacáridos y la no utilización de
estos. Las diferencias fueron: El consumo promedio ave con la utilización de
Mananos Oligosacáridos (P≤0,05), esto indica que las aves a las que se les
suministro

Manano

Oligosacaridos

el

consumo

promedio

ave

fue

significativamente menor que las aves a las que no se les suministro; y el peso
promedio ave para la no utilización de Manano Oligosacaridos (P≤0,05), esto
indica que frente a la utilización de Manano Oligosacaridos, fueron
significativamente más pesadas las aves que no se les suministro estos.(Pardo
y Gómez, 2010.)

En broilers, el uso de los MOS ha generado resultados similares en peso y
eficiencia de conversión alimenticia, respecto a los valores logrados por aves
tratadas con el antibiótico Bacitracina de zinc. Ambos grupos superaron
significativamente al grupo control. Estos efectos se tradujeron en mejores
utilidades por ave (Curiquen M y González V, 2009).

En otros resultados obtenidos determinaron que al final de la etapa de
crecimiento, los pollitos presentaron diferencia altamente significativas,
distinguiéndose la dieta con inclusión de MOS, la que obtuvo los mejores pesos
finales Los rendimientos en peso menos importantes corresponden a los pollitos
que fueron alimentados con dietas con bacitracina de zinc corroborándose de
esta forma que la inclusión de MOS si ejerce influencia en el desarrollo corporal
del animalito (Beltrán y Marcelo, 2010.)
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Actualmente hay considerables evidencias de que MOS está entre las mejores
alternativas a los antibióticos promotores del crecimiento. MOS ciertamente
puede obtener mayores beneficios que los antibióticos si es utilizado
estratégicamente junto con otros acondicionadores intestinales. (Merket Y Parks,
2009.)

4.1.2 Figura.4 Ganancia de peso
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Desviacion estandar

Ganancia de peso al día 21 con y sin inclusión de oligosacaridos mananos, bacitracina de zinc y
Salmonella enteritidis

No se observan diferencias estadísticas significativas P>0.05 el tratamiento con
la inclusión combinada de la bacitracina y el MOS proporciona una mayor
ganancia de peso.

El grupo control presenta la menor ganancia de peso

acumulada.

El tratamiento con la inclusión combinada del MOS y la bacitracina ofrece un
mejor desempeño respecto a la ganancia, esto debido a la sinergia positiva que
ofrecen los dos productos sobre la producción de carne de las aves.

43

Se observa en los tratamientos que utilizaron tanto el MOS como la bacitracina,
ofrecen un mejor desempeño en la ganancia de peso final, en comparación con
los tratamientos que no hicieron uso de ninguno de estos.

En otro estudio que involucró 240 aves asignadas a 4 tratamientos: control,
Flavomicina, MOS y la combinación de MOS y Flavomicina. Los resultados
obtenidos al finalizar el estudio, el cual tuvo una duración de 42 días, indicaron
que el peso vivo de las aves tratadas con antibiótico y MOS superó en un 1,6 y
3,8 %, respectivamente al valor alcanzado por el grupo control; por el contrario,
la combinación de ambos aditivos no tuvo efecto sobre este parámetro. En
cuanto a la eficiencia. (Curiquen M y González V, 2009).

En otro trabajó nos muestra que en la etapa de engorde como consecuencia de
los pesos finales de la etapa inicial, se generaron pesos finales a los 46 días
que favorecen a las aves que consumieron dietas con MOS y fueron los que
obtuvieron los mejores resultados en peso final. (Beltrán y Marcelo, 2010.)

En otros resultados encontramos para justificar el efecto de exclusión de
patógenos que ejercen las levaduras sobre bacterias patógenas, parten del
estudio de la sensibilidad de los receptores presentes en bacterias con esto
dando una exclusión de las mismas y con esto no afectando el peso final del
ave. (Oyofo et al., 1989).
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4.1.3 figura.5 Mortalidad
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Mortalidad acumulada de los 5 tratamientos con inclusión de promotores de crecimiento y
Salmonella enteritidis

No se observan diferencias estadisticas significativas P>0.05 los tratamientos
T3 y T4 se comportaron igual que el control, mientres que se observo una
mayor mortalidad en los tratamientos T1 yT2.

La mayor parte de la mortalidad se presento en el T1 por que no hay influencia
ni del MOS ni de la bacitracina en el desplazamiento de la salmonella en
intestino causando una mayor mortalidad con respecto a los T3, T4 y T5.

En comparacion con otro trabajo la utilización de Manano Oligosacaridos y sin
la utilización de estos, se evidencia una diferencia no significativa de 1.03%
esto indica que con la utilización de Manano Oligosacaridos, presentó un menor
porcentaje de mortalidad frente a la no utilización de Manano Oligosacaridos.
Con un menor porcentaje de mortalidad se tendrán mayor cantidad de aves a
sacrificio y por ende mayor cantidad de kilos de carne producidos. (Pardo y
Gómez, 2010.)
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En otro trabajo da como resultado que el uso de oligosacaridos mananos y
antibióticos aumenta la protección de la mucosa dando un mayor número de
células caliciformes y la secreción mucosa, aumenta y con esto la colonización
de bacterias benéficas. Disminuyendo el porcentaje de mortalidad. (Beltrán y
Marcelo, 2010.)

En un estudio realizado en pollos de engorde muestra que las aves que tuvieron
inclusión de oligosacaridos mananos, sirven de sitios de adhesión alternativos
para patógenos Gram-negativos, de modo que previenen su adhesión sobre los
enterocitos y la subsiguiente infección entérica de tal modo disminuyendo el
porcentaje de mortalidad. (Merket Y Parks, 2009.)

4.1.4 Figura .6 Conversion
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Conversión final de tratamientos con y sin inclusión de oligosacaridos mananos y bacitracina de
zinc

Existe diferencia estadistica, los tratamientos T2 y T3 presentan un indice de
conversión inferior respecto a los demas tratamientos. Los tratamientos T1 y T4
se comportaron igual al tratamiento control.
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En el T2 presenta la mejor conversion debido ala inclusion del oligosacarido
manano lo que comprueba el efecto que este tiene en cuanto a la absorcion de
nutrientes en intestino, El T3 presenta la segunda conversion debido a la
sinergia que hay entre el oligosacarido manano y la bacitracina de zinc , en el
T4 que es el que presenta la inclusion de el antibiotico tiene una conversión
mas alta con esto nos demuestra que como promotor de crecimiento no tiene
una diferencia significativa comparado con el tratamiento T1 y T5.

Comparando con el estudio de Pardo y Gómez 2010, en el cual no

se

encuentra ninguna diferencia significativa entre la utilización y la no utilización
de Manano Oligosacaridos; ya que con la utilización de Manano Oligosacaridos
la conversión alimenticia fue de 1.83; y sin la utilización de Manano
Oligosacaridos fue de 1.88. (Pardo y Gómez, 2010).

Baurhoo et al., (2007a) y Zhang et al., (2005); en los resultados de los estudios
que realizaron, no encontraron significativas en la Conversión Alimenticia (CA),
Pero en otro estudio realizado por Baurhoo et al, (2007b); muestra que hay una
diferencia significativa en cuanto a la Conversión Alimenticia.

El uso de oligosacaridos mananos en pollos de engorde mejora la salud
intestinal, que con lleva, a un incremento de longitud y número de vellosidades
intestinales, lo que se transforma en mejor aprovechamiento de nutrientes,
reflejado en un mayor crecimiento y una reducción en la conversión alimenticia.
(Menocal y Coello, 2010. )

los resultados de estos análisis demuestran que el empleo se los promotores de
crecimiento, como el MOS y antibióticos promotores del crecimiento, en pollos
de engorde definitivamente aumentan la eficiencia de utilización de nutrientes
reduciendo la competencia entre el hospedador y sus habitantes bacterianos

47

intestinales con esto mejorando parámetros zootécnicos como la conversión y
dando una mejor rentabilidad al final del ciclo. (Beltrán y Marcelo, 2010.)

4.1.5 Figura.7 Eficienfia
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enteritidis

No se observan diferencias estadisticas significativas P>0.05 el tratamiento T3
presenta una mayor eficiencia, mientras que el grupo control presenta la menor
eficiencia.

Desde los datos arrojados por la investigacion y ya que la eficiencia europea es
una medida que tiene encuenta la viabilidad, peso vivo, edad y conversion;
podemos observar como el tratamiento con la combinacion del MOS y la
bacitracina de zinc presenta un mejor desempeño a lo largo del tiempo,
mostrando una mayor aganancia de peso vivo acumulada por dia que los
demas tratamientos.
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Tambien podemos decir que se observa que la aplicación de un producto
promotor del crecimiento ya sea un antibiotico, un oligosacarido manano o la
combinacion de ambos si tienen una influencia dirtecta sobre los parametreos
zootecnicos en una produccion avicola.

En otro estudio encontramos que la utilizacion de MOS no tiene un efecto
positivo sobre los parametros zootecnicos en la produccion avicola, siendo muy
similares numericamente ante el uso o no de este.

Sin la utilización de Manano oligosacaridos, las aves presentaron un factor de
eficiencia europeo (FEEP) de 262,174; frente a la utilización

Manano

Oligosacaridos con un 261,528. (Pardo y Gómez, 2010).
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4.2 PRUEBAS MICROBIOLOGICAS (Tabla No. 4) RE: Recuento estimado.
Tratamientos
T1

Replica
Replica No. 1
Replica No. 2

T2

T3

T4

T5

(Medio Rogosa)
acido lácticas

Bismuto Sulfito
(SS)

EMB (E.
coli)

OGY
Levaduras

RE: 2.7x104UFC/g
RE:
7.3x106UFC/g

+++

+++

+++

Cultivo Directo
Negativo

Tetrationato
Negativo

++++

+++

++

RE: 3.5x101UFC/g

RE: > 300UFC/g

(Bismuto sulfito)

Replica No. 3

RE: 7.0x106UFC/g

++++

+++

++

RE: 3.3x106UFC/g

Replica No. 1

RE: 4.2x104UFC/g

+++

++++

+++

Negativo

Replica No. 2

RE: 9.8x108UFC/g

++

++

+++

RE: 4.3x109UFC/g

Replica No. 3

RE: 1.9x108UFC/g

++

+++++

+++

RE: 1.3x108UFC/g

Replica No. 1

RE: 6.7x104UFC/g

+++

++++

+++

Negativo

Replica No. 2

RE: 3.7x108UFC/g

+++

++

+++

RE: 3.1x101UFC/g

Replica No. 3

RE: 2.8x108UFC/g

++

+++++

+++

RE: 3.2x108UFC/g

Replica No. 1

RE: 9.4x104UFC/g

+++

++++

+++

Negativo

Replica No. 2

RE: 2.8x106UFC/g

+++

+++

+++

RE: 1.5x107UFC/g

Replica No. 3

RE: 1.4x106UFC/g

++

+++

+++

RE: 1.5x107UFC/g

Replica No. 1

RE: 4.2x104UFC/g

+++

+++

+++

Negativo

Replica No. 2

RE: 2.5x106UFC/g

++++

+++

++

RE: 3.5x107UFC/g

Muestra No. 3

RE: 1.5x106UFC/g

++++

+++

+++

RE:3.9x107UFC/g

RE:
1.5x106UFC/g
Negativo
RE:
5.4x101UFC/g
RE:
7.5x101UFC/g
Negativo
RE:
5.8x101UFC/g
RE:
1.0x101UFC/g
Negativo
RE:
6.3x107UFC/g
RE:
1.5x107UFC/g
Negativo
RE:
6.8x107UFC/g
RE:
3.3x106UFC/g
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Se observa una concentración baja de bacterias acido lácticas en todos los
tratamientos en la primera muestra. Existe un aumento de bacterias acido
lácticas en los tratamientos 2 y 3; después del día 10 probablemente por efecto
del suministro del MOS. En los tratamientos 1 y 5 que no recibieron MOS se
observo un crecimiento de bacterias acido lácticas, pero muy por debajo de los
tratamientos 2 y 3.

Existe una concentración mayor de Salmonella enteriditis en los tratamientos de
la segunda muestra que en los de la tercera muestra. Con el cultivo directo y
no tratado con Caldo Tetrationato se presenta una mayor concentración de
bacterias. Es de destacar que el tratamiento 1, que no recibió MOS mantuvo
una concentración baja de Salmonella enteritidis. En las muestras 2 y 3 de los
demás tratamientos se aprecia un aumento en la presencia de esta bacteria, en
especial los tratamientos 2 y 3. En el grupo 5 parece que se presento una
contaminación cruzada de Salmonella enteritidis.

En los resultados para la presencia de Escherichia coli se observo que los
tratamientos 2 y 3 presentaron un aumento significativo de esta en materia fecal,
posiblemente por el efecto de ocupación en el intestino y eliminación de estas
por materia fecal, los demás grupos mantuvieron una concentración uniforme
de estas bacterias.

Par las levaduras se obtuvieron presencias constantes en el tracto intestinal de
las aves, principalmente en los tratamientos 2 y 3.
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4.3 IMPACTO ECONÓMICO
Figura. 8 Precio de kilo producido
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Los tratamientos con la inclusión del MOS y de la bacitracina de zinc muestran
un valor menor por producción de kilo de carne, lo que aumenta la ganancia por
kilo producido en el momento de la comercialización. El tratamiento T2 con
inclusión única del MOS presenta un menor valor de producción por kilo,
consecuencia de su mejor conversión respecto a los demás tratamientos.
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4.3.2 Figura. 9 Ganancia por kilo
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Comparando los precios por kilo producido, contra el tratamiento control se
observa que el tratamiento con la inclucion del MOS presenta una mayor
ganancia economica por kilo, seguido por el tratamniento con la inclucion del
MOS y la bacitracina de zinc.

El tartamiento con la sola inclusion de bacitracina de zinc, resulta ser
antieconomico, puesto que al comparar con el control se observa que el
tratamiento control esta por encima economicamente del tratamiento con solo
bacitracina.

En otro estudio resultó más costoso producir un kilo de carne sin Manano
Oligosacaridos, con una diferencia de $25,24, frente al costo de producir un kilo
de carne con Manano Oligosacáridos; esto se debe a que sin la utilización de
Manano Oligosacaridos, consumieron mas alimento, por lo tanto, el costo de
producción aumentó en el rubro de alimentación. (Pardo y Gómez, 2010).

53

Tabla No. 5 Relacion costo beneficio

T1
T2
T3
T4
T5

$kilo/alimento $kilo/producido Ganancia/kilo
$ 902,00
$ 1.226,7
$ 27,1
$ 914,00
$ 1.124,2
$ 129,6
$ 919,00
$ 1.176,3
$ 77,5
$ 907,00
$ 1.260,7
-$ 7,0
$ 902,00
$ 1.253,8

Se observa que a pesar de elevar el costo del kilogramo de alimento por la
inclusion del MOS, el tratamiento con la sola inclusion de MOS es mas eficiente
economicamente que los demas debido a a los beneficios observados
anteriormente en los parametos zootecnicos. Lo que significa un mayor costo
operativo, pero que es sopesado por la mayor ganancia al final.

El tratamiento con la sola inclusion del antibiotico resulta ser antieconomico,
porque al elevar el costo del kilogramo por la inclusion de este los parametros
no llegan a ser modificados

de forma tal que representen una ganancia

economica.
Encontramos que el tratamiento con la inclusion del MOS “T2” es 10% mas
rentable que lo demas tratamientos
El tratamiento T4 muestra ser el antieconómico debido a que la acción que tuvo
la bacitracina de zinc frente a la salmonella no fue la esperada y esto lleva a
que sea el más costoso.

Traducido en ganancias reales el tratamiento T2 tuvo una rantabilidad del 13%
comparado con le tratamiento control.
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5. CONCLUSIONES

Los tratamientos con la inclusión del MOS y la bacitracina de zinc aunque sin
diferencias estadísticas significativas (a excepción de los tratamientos T2 y T3
con respecto a la conversión) presentan un mejor comportamiento en cuanto a
parámetros zootécnicos como son consumo, ganancia de peso, mortalidad,
eficiencia y conversión alimenticia.

Los tratamientos con inclusión del MOS tuvieron una mayor proliferación de
bacterias acido lácticas reflejándose en una mayor absorción de nutrientes y
con ello una mejor eficiencia y conversión del alimento suministrado a las aves
del tratamiento.

La cantidad de salmonella en heces aumento en los tratamientos T2 y T3 esto
puede ser debido a un posible desplazamiento de esta bacteria por el MOS y la
bacitracina de zinc en el tracto gastrointestinal lo mismo se observo en e. coli.

La inclusión del MOS en la dieta nos genera unos resultados positivos en
cuanto a parámetros zootécnicos lo que generara una mayor ganancia
económica cuando se utiliza.
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6. RECOMENDACIONES

El uso de promotores de crecimiento ya sea un antibiótico o un compuesto de
origen vegetal sigue siendo una buena alternativa de uso para mejorar
parámetros zootécnicos.

La utilización de promotores de crecimiento demuestra que es una alternativa
para desplazamiento de bacterias en el tracto gastrointestinal.

El uso de MOS puede ser una alternativa para remplazar la utilización de
antibióticos con esto disminuyendo las trazas residuales en el animal en
producción.

El MOS se puede utilizar en avicultura sin afectar el precio de producción y
mejorarlo en algún porcentaje según su inclusión en la dieta.

Recomendamos que el uso de la bacitracina de zinc este ligado a su precio
pues este sea un buen promotor aunque su costo es alto para los beneficios
que proporciona.

Recomendamos que el uso de los promotores del crecimiento sea MOS o un
antibiótico se haga separadamente, porque económicamente no se presenta
como una alternativa viable, al beneficio que produce, a demás que si mejora
parámetros zootécnicos, pero no al nivel de la sola utilización del MOS.
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ANEXOS

62

Análisis de varianza y medidas de dispersión del consumo
Grupos

Cuenta

Suma

T1

3

2998,696429 999,565476

1847,423576

T2
T3
T4

3
3
3

2750,446429 916,815476
2922,75
974,25
2916
972

3875,153486
0
0

T5

1

982,75

982,75

#¡DIV/0!

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

F

1,960258477 0,19383486 3,837853355

ANÁLISI VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

Promedio

Entre grupos
Dentro de los
grupos

11217,73

4

2804,43255

11445,154

8

1430,64427

Total

22662,884

12

Varianza

Valor crítico para
Probabilidad F

se acepta la hipotesis nula

T1

T2

T3

T4

T5

999,565476
24,8154762
974,75
974,75
Moda
42,9816656
Desviación estándar
1847,42358
Varianza de la muestra
#¡DIV/0!
Curtosis
Coeficiente de asimetría 1,73205081
74,4464286
Rango
974,75
Mínimo
1049,19643
Máximo
2998,69643
Suma
3
Cuenta

916,815476
35,9404762
880,875
880,875
62,2507308
3875,15349
#¡DIV/0!
1,73205081
107,821429
880,875
988,696429
2750,44643
3

974,25
0
974,25
974,25
0
0
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
0
974,25
974,25
2922,75
3

972
0
972
972
0
0
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
0
972
972
2916
3

982,75
0
982,75
#N/A
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
0
982,75
982,75
982,75
1

Nivel de
confianza(95,0%)

154,639388

0

0

Media
Error típico
Mediana

106,772376

#¡NUM!
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Análisis de varianza y medidas de dispersión de la ganancia de peso
T1

T2

681,63

692,64

710,5

685,5

654,25

14,817565
685,5
#N/A
25,6647755
658,6807
#¡DIV/0!

21,6004221
683,71
#N/A
37,4130285
1399,7347
#¡DIV/0!

9,5470327
704,25
#N/A
16,5359457
273,4375
#¡DIV/0!

34,4223159
716,75
#N/A
59,6212001
3554,6875
#¡DIV/0!

0
654,25
#N/A
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!

-0,6631277
50,89
654,25
705,14
2044,89
3

1,01289856
73,21
660,5
733,71
2077,92
3

1,45786297
31,25
698
729,25
2131,5
3

-1,7106626
106,25
616,75
723
2056,5
3

#¡DIV/0!

63,7548366

92,939115

41,0775663

148,107272

#¡NUM!

Probabilidad

Valor crítico
para F

Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Nivel de
confianza(95,0%)

Grupos

Cuenta

Suma

T3

Promedio

T4

3
3
3

2044,89
2077,92
2131,5

681,63 658,6807
692,64 1399,735
710,5 273,4375

T4

3

2056,5

685,5 3554,688

T5

1

654,25

654,25 #¡DIV/0!

Grados de Promedio de los
libertad
cuadrados

Entre grupos
Dentro de los
grupos

2828,765

4

11773,08

8

Total

14601,85

12

0
654,25
654,25
654,25
1

Varianza

T1
T2
T3

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

T5

F

707,1912 0,480548 0,75007531 3,837853355
1471,6351

se acepta la hipotesis nula
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Análisis de varianza y medidas de dispersión de la mortalidad
T1

T2

Media

4,16666667

4,16666667

0

0

0

Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de asimetría

4,16666667
0
0
7,21687836
52,0833333
#¡DIV/0!
1,73205081

4,16666667
0
0
7,21687836
52,0833333
#¡DIV/0!
1,73205081

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0

12,5
0
12,5
12,5
3

12,5
0
12,5
12,5
3

0
0
0
0
3

0
0
0
0
3

17,9277197

17,9277197

0

0

Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Nivel de
confianza(95,0%)
Grupos

Cuenta

Suma
3
3
3
3

12,5
12,5
0
0

T5

1

0

Grados de
libertad

T4

#¡DIV/0!
#¡DIV/0!

Promedio

T1
T2
T3
T4

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

T3

T5

#¡DIV/0!
#¡DIV/0!

#N/A
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
0
0
0
0
1
#¡NUM!

Varianza

4,16666667 52,083333
4,16666667 52,083333
0
0
0
0
0

Promedio de los
cuadrados

#¡DIV/0!

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

Entre grupos
Dentro de los
grupos

56,08974

4

14,0224359 0,5384615 0,712284555 3,837853355

208,3333

8

26,0416667

Total

264,4231

12

Total

360,5769

12
se acepta la hipotesis nula
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Análisis de varianza y medidas de dispersión de la conversión
T1
T2
T3
Media
Error típico
Mediana
Moda
Desviación estándar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de
asimetría
Rango
Mínimo
Máximo
Suma
Cuenta
Nivel de
confianza(95,0%)
Grupos

1,364897766
0,06115126
1,321694915
#N/A
0,105917089
0,01121843
#¡DIV/0!

1,23005778
0,01782641
1,23544881
#N/A
0,03087625
0,00095334
#¡DIV/0!

1,530131231
0,198177345
1,287410519
1,485587863
4,094693297
3

-0,7617524
0,06104246
1,19684103
1,2578835
3,69017334
3

1,278101488
0,015836929
1,288264463
#N/A
0,027430365
0,000752425
#¡DIV/0!
1,438388569
0,05196
1,24704
1,299
3,834304463
3

0,263112635

0,07670086

0,068140805

Cuenta

Suma

Promedio

3
3
3

4,094693
3,690173
3,834304

1,36489777 0,011218
1,23005778 0,000953
1,27810149 0,000752

T4

3

4,160023

1,38667438 0,013163

T5

1

1,590088

1,5900885 #¡DIV/0!

Grados de
libertad

Promedio de los
cuadrados

T5

1,38667438
0,06624042
1,4529148
1,4529148
0,11473177
0,01316338
#¡DIV/0!

1,5900885
0
1,5900885
#N/A
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!
#¡DIV/0!

-1,7320508
0,19872125
1,25419355
1,4529148
4,16002314
3

#¡DIV/0!
0
1,5900885
1,5900885
1,5900885
1

0,28500951

#¡NUM!

Varianza

T1
T2
T3

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

T4

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

Entre grupos
Dentro de los
grupos

0,1184977

4

0,02962443 4,542305 0,03298872 3,837853355

0,0521752

8

0,00652189

Total

0,1706729

12
se rechaza hipotesis nula
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Análisis de varianza y medidas de dispersión de la eficiencia
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

T1
T2

3
3

743,907
827,8178

247,968988 1921,415547
275,939273 264,9736195

T3
T4

3
3

852,8004
732,6963

284,266795 153,5281836
244,23211 1876,413491

T5

1

185,0657

185,065695

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las
Suma de
variaciones
cuadrados

Grados de
libertad

#¡DIV/0!

Promedio de los
cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico
para F

Entre grupos
Dentro de los
grupos

9214,674

4

2303,66843 2,185472172 0,16103028 3,837853355

8432,662

8

1054,08271

Total

17647,34

12

A

T1

T2

T3

T4

T5

Media

247,968988

275,939273

284,266795

244,23211

185,065695

Error típico

25,3075453

9,39811363

7,15374456

25,0094215

0

Mediana

265,892353

274,625474

279,538137

219,263668

185,065695

Moda

#N/A

#N/A

#N/A

#N/A

#N/A

Desviación estándar

43,8339543

16,2780103

12,390649

43,3175887

#¡DIV/0!

Varianza de la muestra

1921,41555

264,97362

153,528184

1876,41349

#¡DIV/0!

Curtosis
Coeficiente de asimetría

#¡DIV/0!

#¡DIV/0!

#¡DIV/0!

#¡DIV/0!

#¡DIV/0!

-1,53237776

0,3608294

1,46722277

1,73204384

Rango

81,9873231

32,4763956

23,3887178

75,0691995

0

Mínimo

198,013644

260,357975

274,936765

219,181731

185,065695

Máximo

280,000967

292,834371

298,325482

294,250931

185,065695

Suma

743,906965

827,817819

852,800384

732,696331

185,065695

3

3

3

3

1

108,889579

40,4368193

30,7800785

107,606856

Cuenta
Nivel de
confianza(95,0%)

#¡DIV/0!

#¡NUM!
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GRANJA ULS
LOTE # 1 REPLICA 1 (AZUL)
RAZA ROSS

ANIMALES CONTROL SIN BIOMOS, SIN ANTIBIOTICO CON SALMONELLA
REGISTRO PARA EVALUACION DE LOTES DE POLLOS DE ENGORDE
GALPON
ALIMENTO
ROSS X ROSS
AVICOLA

5
CONCENTRADO
CAMBULOS

FECHA INICIO 04 - 02 – 08

Nº POLLOS

PESO TOTAL DEL LOTE 114,875

PESO INICIAL
52
FECHA SALIDA
27/FERBRERO/2008
CONSUMO POR AVE
DIA
SEMANA
ACUM
18,14
127
127
46,66
327
454
85,08
596
1049

KILOGRAMOS DE ALIMENTO (GRAMOS)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1
80
96
162
162
162
162
192
2 214
245
364
395
438
477
480
3 521
528
560
592
624
656
688
4
5
6
MORTALIDAD
LUNES MARTES
MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
3
1
0
0
0
0
0
0
4
5
6
7
PESO
LUNES
1
2
3

MARTES

MIERCOLES

JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

8

T
1016
2613
4169

acumulado
1016
3629
7798

T
0
0
1

%
0,0
0,0
12,5

ACUM
0
0
1

% ACUM
0
0
12,5

SALDO
8
8
7

T
114,875
349,03
706,25

PESO
115
349
706

GPS
62,88
234,16
357,22

GPD
8,98
33,45
51,03

G.P
ACUM.
62,88
297,03
654,25

DVPPM
19
24
6
13
19
8

PAD
10,71
11,43
7,86
1,86
2,71
1,14

G.PA.A.D
8,98
21,22
31,15

CONV
1,11
1,30
1,49

EFICIENCIA
43,30%
74,10%
70,90%
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ANIMALES CONTROL SIN BIOMOS, SIN ANTIBIOTICO CON SALMONELLA
REGISTRO PARA EVALUACION DE LOTES DE POLLOS DE ENGORDE
GRANJA ULS
LOTE # 1 REPLICA 2 (ROJO)
RAZA ROSS
FECHA INICIO 04 - 02 - 08
PESO TOTAL DEL LOTE 114,875

ROSS X ROSS

KILOGRAMOS DE ALIMENTO (GRAMOS)
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
DOMINGO
1
80
96
162
162
162
162
192
2 214
245
364
395
438
477
480
3 521
528
560
592
624
656
688
4
5
6
MORTALIDAD
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
3
0
0
0
0
0
0
0
4
5
6
7
PESO
LUNES MARTES
1
2
3

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO DOMINGO

GALPON
ALIMENTO
AVICOLA
Nº POLLOS
PESO INICIAL
FECHA SALIDA
CONSUMO POR
AVE
DIA
SEMANA ACUM
18,14
127
127
46,66
327
454
74,45
521
975

T
1016
2613
4169

acumulado
1016
3629
7798

T
0
0
0
0

%
0,00
0,00
0,00
0,00

ACUM
0
0
0
0

% ACUM
0
0
0
0

T
127,3375
363,25
737,5

PESO
127
363,25
738

GPS
75,34
235,91
374,25

GPD
10,76
33,70
53,46

SALDO
8
8
8
8

5
CONCENTRADO
CAMBULOS
8
52
27/FERBRERO/2008

DVPPM
19
24
6
13
19
8

PAD
10,71
11,43
8,86
9,86
2,71
1,14

G.P
ACUM. G.PA.A.D CONV
75,34
10,76
1,00
311,25
22,23
1,25
685,50
32,64
1,32
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EFICIENCIA
51,95%
94.1%
86,80%

ANIMALES CONTROL SIN BIOMOS, SIN ANTIBIOTICO CON SALMONELLA
REGISTRO PARA EVALUACION DE LOTES DE POLLOS DE ENGORDE
GRANJA ULS
GALPON
5
LOTE # 1 REPLICA 3 (VERDE)
ALIMENTO
CONCENTRADO
RAZA ROSS
ROSS X ROSS
AVICOLA
CAMBULOS
FECHA INICIO 04 - 02 - 08
Nº POLLOS
8
PESO TOTAL DEL LOTE 114,875
PESO INICIAL
52
FECHA SALIDA
27/FERBRERO/2008
KILOGRAMOS DE ALIMENTO (GRAMOS)
CONSUMO POR AVE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
T
acumulado
DIA
SEMANA ACUM
1
80
96
162
162
162
162
192
1016
1016
18,14
127
127
2 214
245
364
395
438
477
480
2613
3629
46,66
327
454
3 521
528
560
592
624
656
688
4169
7798
74,45
521
975
4
5
6
MORTALIDAD
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
T
%
ACUM
% ACUM SALDO DVPPM
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0,00
0
0
8
19
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0,00
0
0
8
24
3
0
0,00
0
0
8
6
4
0,00
0
0
8
13
5
8
19
6
8
8
7
8
PESO
8
G.P
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
T
PESO
GPS
GPD
ACUM. G.PA.A.D
1
125,725
126
73,73
10,53
73,73
10,53
2
364,97
365
239,25
34,18
312,97
22,36
3
757,14
757
392,17
56,02
705,14
33,58

PAD
10,71
11,43
8,86
9,86
10,71
9,14

CONV
1,01
1,24
1,29

EFICIENCIA
50.8%
94.55%
78,60%
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